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Abstract

The task of this work is to analyze Elo rating system for evaluating the per-
formance of players and to explore methods of estimating Elo. We implemet
a system simulating the player behaviour and his played matches. Selected
methods for estimating Elo will be implemented and thoroughly tested. We
also create GUI to allow visualization and simulation settings. We propose
modified method for better estimating players Elo.

Abstrakt

Ukolem této prace je seznamit s mirou Elo pro hodnoceni vykonnosti hrace a
prozkoumat metody odhadu Elo. Prace implementuje systém, ktery simuluje
hrace a jejich odehrané zapasy. Vybrané metody pro odhad Elo jsou imple-
mentovany a dikladné otestovany. Bylo vytvorené GUI umoznujici nastaveni
a vizualizaci simulace. Soucasti prace je navrzeni modifikované metody pro
lepsi odhadnuti Elo hrace.
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1 Uvod

Elo je zplisob ohodnoceni vykonosti hrace zalozeny na vysledcich odehranych
her se souperi. Autorem hodnoticiho systému byl Arpad Elo. Systém Elo se
nejcastéji pouziva v Sachu, 1ze jej ale aplikovat v jakékoliv hie zalozené na
vzajemnych zapasech jedincii nebo tymu. To jest napriklad i na pocitacové
hry.

S hodnocenim hract jsem se osobné setkal v nékolika online hrach. Ne
vsechny hry pouzivaly jako hodnotici systém Elo, ale pouzivala ho vétsina
z nich. Jako hrac¢e mé zajimal systém hodnoceni. PredevSsim mé zajimala
presnost hodnoceni a faktory, které maji na presnost vliv.

Prozkoumani hodnoceni Elo mé zaujalo, nejen protoze jsem se s nim uz
setkal, ale predevsim proto, zZe je to véc pouzivana na celém svéte.

Cilem této prace je vytvorit simulaci soutézi, na které lze otestovat jiz
existujici metody pro vypocet, analyzovani jejich nedostatkil a aplikovani
modifikaci vypoc¢tl pro zpresnéni metod.



2 Analyza

Hodnoceni Elo se pohybuje priblizné v rozsahu od 0 do 2600, kdy dolni
hranice je stanovena pevné (neni mozné, aby mél hra¢ zaporné Elo) a horni
hranice stanovena neni. Pokud by naptiklad hrac¢ s Elo 0 prohral a mély by
mu byt odecteny body, tak mu zadné body odecteny nebudou a hodnota jeho
Elo ziistane na 0. Teoreticky tedy mtize mit hra¢ Elo neomezené, prakticky to
vSak neni mozné. Podle USFC (Sachovy svaz USA) se v roce 2007 pouhych
9 % hracu pohybovalo pod hranici 200 bodu Elo, 50 % hracu v rozmezi od
800 do 999 bodi Elo a necelé 1 % nad hranici 2200 bodi Elo [1].

Pro vypocet Elo existuje nékolik metod. V této praci budou prozkouma-
vany dvé metody. Priubéznd metoda, pocitajici zménu stavajictho Elo hrace
na zakladé posledniho odehraného zapasu, a Periodickd metoda pocitajici
odhad Elo na zékladé nékolika poslednich her, které hra¢ odehral. Perio-
dicka metoda se da také pouzit jako prvotni odhad hracova Elo.

Aby se daly jednotlivé metody zkoumat, respektive jejich t¢innost a pres-
nost, muselo by byt znamo realné Elo hrac¢t. To ve skuteéném svété samo-
ziejmé znamo neni. Ve vytvorené simulaci bude tedy hractim pridélena realna
hodnota Elo, podle které se budou tidit vysledky vzajemnych zapasii hract.
Hrac s vyssim realnym Elo bude mit vétsi Sanci na vyhru. Vypocitané odhad-
nuté Elo potom budeme moci porovnat s hodnotou realného Elo a tim urcit
jak je dana metoda presna. Presnost metod lze urcovat rozdilem realného
a odhadnutého Elo nebo napriklad korelaci mezi mnozinou odhadnutych Elo
vSech hrac¢t a mnozinou realnych Elo vSech hraca.

Aby bylo vidét, jak jsou jednotlivé metody uc¢inné, bude vhodné na za-
¢atku simulace nastavit vSem hrac¢im stejnou hodnotu jejich odhadnutého
Elo. Bude-li odhadnuté Elo hrac¢tim nastavené na prumérnou hodnotu od-
hadnutého Elo vsech hraci, mélo by byt vidét, jak rychle jednotlivé metody
konverguji ke spravnému vysledku, tedy k redlnému Elo hrace, a jestli se
naopak neodchyluji od jiz spravné odhadnutého Elo. U pramérnych hraci,
kteri budou mit jiz od zacatku odhadnuté Elo blizké realnému, bude dtle-
zité, aby se jim odhadnuté Elo ptilis neodchylilo od redlného. U hraci vysoce
nadprimérnych nebo naopak podprimérnych bude cilem co nejdiive dosah-
nout hodnoty realného Elo. Samoziejmé by se po dosazeni této hodnoty
odhadnuté Elo nemélo prilis odchylovat.

Dalsim predmétem zkoumani by mélo byt, jak rychle a spravné se bude
odhadovat Elo hractim pridanym do simulace, ve které maji hraci sva Elo
jiz odhadnuta témér spravneé.



2.1 Nedokonalosti Elo

Jedna z nedokonalosti hodnoceni hractt pomoci systému Elo je spojena
s omezenym poctem souperti. Pokud se hra¢ bude utkavat pouze s ome-
zenou skupinou hract, jeho Elo muze byt zkreslené. Bude-li napriklad sku-
pina hract, se kterou se utkava, velice podprimérna a on ,pouze pramérny
(vzhledem ke vSem hrac¢tm hrajicim danou hru), bude jeho Elo zna¢né vétsi
nez jeho skutecénd vykonnost.

Dalsi z nedokonalosti vyplyva z podstaty nékterych her. Naptiklad u né-
kterych tahovych her miize byt hrac zac¢inajici zapas zvyhodnén pred hracem
hrajicim jako druhy (Sachy), nebo naopak. Tento jev lze Fesit pripo¢tenim
nebo odectenim extra bodi Elo. Jak se tyto bonifikace pocitaji, se lisi dle
typu hry, na kterou jsou aplikovany, a dle jednotlivych organizaci.

Dalsi nedokonalosti Elo systému je nemoznost zachytit absolutni zménu
vykonnosti hraci v nékterych situacich. Napriklad, utkaji-li se dva hraci se
stejnym Elo a po néjakém case, kdy se jejich Elo zméni stejné nebo aspon
velice podobné (zmensi nebo zvétsi), se utkaji znovu, systém tento jev neni
schopen zachytit.

Dalsi nedokonalost je spojena s pocatecnim odhadem Elo. Odhadne-li se
Elo hrace prilis nizké oproti jeho skutecné vykonnosti a poté porazi hrace po-
dobné vykonnosti, avsak s podstatné vyssim odhadnutym Elo, pokles bodii
hrace s vyssim Elo by byl velice razantni. Naopak rist hrace, jehoz Elo je
Spatné odhadnuto, by mohl byt vétsi, nez je vypocitany. V praxi nékteré or-
ganizace tyto pripady Tesi tak, ze obéma hractim pridaji body navic. Hrac se
Spatné vypocitanym Elo se rychleji priblizi ke svému skutecnému Elo a hrac,
ktery prohrél, bude za svou prohru bonifikovan, ovSem ne tak razantné.

Dalsi otazkou tedy je, jak urcit poc¢atecni Elo hrace. Jde to nékolika zpi-
soby. Jednim z nich je, ze se nastavi vSem nové prichozim hractim stejné
Elo, tfeba na predpokladanou stfedni hodnotu Normalniho rozdéleni Elo
vsech hraci. Nastavovat Elo nové prichozim hracim jako primeérnou hod-
notu Elo vSech hraci neni vhodné. Za predpokladu ze hru najednou opusti
velké mnozstvi podprimérnych hract, pramér Elo se zvétsi. Tim se budou
hracim nastavovat stale vétsi Elo a bude dochézet k efektu umélého na-
vysovani Elo. Dalsi z moznosti je pocitat Elo z nékolika odehranych her se
souperi, jejichz Elo je jiz znamé. Presnost vypoctu pocatecniho Elo se zvisuje
s poc¢tem odehranych her.

Jako nedostatek Elo systému lze povazovat i skutecnost, ze rizné spolec-
nosti, které ho pouzivaji, si voli u Prubézné metody rtzny koeficient rozvoje
pro ruzné skupiny hract. To vede k tomu, Ze v riznych organizacich se
stfedni hodnota Elo hracu lisi, stejné tak i maximalni a minimalni hodnoty
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Elo. Tato skutecnost sice zamezuje porovnavani hract hrajicich pod spo-
le¢nostmi pouzivajicim rizné koeficienty rozvoje, nicméné jasné vypovida
o vykonnostech hrac¢ta hrajicich v jednotlivych systémech.

Posledni zminéna nedokonalost je spojena s efektem umeélého navysovani
Elo. Budou-li do hry prichazet stéle novi hraci, kteri po nékolika prohranych
hrach hru opusti, bude se hraciim, kteri je porazili, Elo navysovat. Novi hraci
uz vsak nikomu Elo nesnizi tim zZe by ho porazili. Do hry tedy pribyly body
Elo navic. Postupné se tedy zacne projevovat inflace Elo bodt u hract. Tato
inflace se da resit mechanismy, které ji umeéle snizuji. Napriklad prepoctem
Elo vsech hracu.

2.2 Prubézna metoda

Pribézna metoda[l, 2] poc¢itd zménu Elo hracu (tymu) na zdkladé jednoho
odehraného zapasu. Jde vlastné o aktualizaci stavajicitho Elo. Priibézna me-
toda pocita nové Elo podle vzorce

Rp=Ry+ K- (W—=W,), (2.1)

kde R,, je nové vypocitané Elo hrace, R, je ptivodni Elo hrace, K je koeficient
rozvoje, W udava vysledek zapasu (1 bod za vyhru, 0,5 za remizu a 0 za
prohru) a W, udava ocekavany vysledek zdpasu (od 0 do 1, kdy 1 znamen4,
ze by mél hra¢ vyhrét na 100 %).

2.2.1 Koeficient rozvoje

Koeficient rozvoje K vyrazné ovliviiuje zménu nové vypocteného Elo oproti
starému Elo. Ze vzorce 2.1 je vidét, ze ¢im vétsi koeficient rozvoje je, tim
vétsi bude zména Elo bodi po prepoctu. Mél by vypovidat o kvalité hrace,
avsak ne z dlouhodobého, ani kratkodobého hlediska. Kdyz by se vice upted-
nostnoval dlouhodoby vyvoj hrace, jeho Elo by se ménilo pomalu a neptizpi-
sobovalo by se aktudlnimu stavu hrace. Kdyz by se naopak upfednostioval
kratkodoby vyvoj hrace, vysledky by byly také zkreslené. Hraci, ktefi by méli
LStésti, by se precenovali a hraci, ktefi by naopak meéli ,smtlu“, by byli
podcenéni. Vypocet Elo by tedy nebyl objektivnim obrazem kvality hrace,
ale jen obrazem nedavnych vysledki hrace které mohou byt ovlivnény radou
udalosti, jako je napiiklad zdravotni stav, nalada hrace a jiné.

Vybér spravného koeficientu rozvoje muze byt jeden z predmétiu zkou-
mani této bakalarské prace. V praxi se lze setkat s hodnotami od 10 do
40. Sachovy svaz Ceské republiky [4] pouzivéd hodnoty koeficientu rozvoje
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10, 15 a 25. 10 je pouzivano pro hrace s Elo vyssim nez 2399. Podle USCF
(The United States Chess Federation) je jen necelé 1 procento hracu, kteti
takové vykonnosti doséhli [7]. Nepredpokladd se tedy, Ze by jejich Elo mélo
jesté vyznamné rust nebo klesat. 15 je pouzivano pro hrace s Elo nizsim nez
2400 a 25 je pouzivano pro hrace mladsich 20 let a Elo nizsim nez 2200.
U takovych hract se predpoklada rychly vyvoj vykonnosti.

U nékterych her, jako jsou naptiklad sachy, lze brat pri volbé koeficientu
rozvoje v potaz napriklad i vék hréace, jako je to tieba v sachu. U jinych her
to ovSem nejde, proto pri vypoc¢tu Elo prubéznou metodou se lze v praxi
setkat s riznymi vypocty koeficientu rozvoje u riznych her a spolecnosti,
které tuto metodu pouzivaji.

2.2.2 Ocekavany vysledek zapasu

V idedlnim pripadé by se ocekavany vysledek W, pocital z redlného Elo
hracht. Redlné Elo vsak neni znamo. Nelze vycislit, jak je hrac¢ skutecné
dobry. Proto se ocekavany vysledek pocita z jiz odhadnutého Elo hracu.
Pribézna metoda tento ocekavany vysledek pocitd pomoci vzorce 2.2, ktery
popisuje kfivku na obrazku 2.1

1
We = 1 + 10(Bs—Ra)/400 °

(2.2)

kde ve vzorci 2.2 je Rg odhadnuté Elo soupere a R4 je odhadnuté Elo hrace,
jemuz se nové Elo pocita.

]
508
<
06|
[0
c
804 |
(3}
>N 02 -
We
0 | | | | |
~600 -400  -200 0 200 400 600

rozdil Elo

Obrazek 2.1: Krivka znazornujici Ssanci na vyhru vzhledem k rozdilim Elo
hract
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Z krivky na obrazku 2.1 lze odhadnout ocekavany vysledek. Na hori-
zontalni ose je rozdil Elo hrach, na vertikalni ose je procentualni moznost
na vyhru. Z kiivky je tedy vidét, ze pokud ma hra¢ o 200 Elo bodt vic,
jeho Sance na vyhru je priblizné 80 %. Pokud bude mit hrac¢ o 200 Elo bodu
méné, jeho Sance na vyhru bude priblizné 20 %. Presné vysledky samoziejmé
ziskame dopocitanim ze vzorce 2.2.

2.2.3 Priklad vypoctu

V prikladu spolu budou hrat dva hraci. Hra¢ A a hra¢ B. Hraci A bude 19
let a jeho odhadnuté Elo bude 1300. Protoze mu je méné nez 20 let a jeho
Elo je mensi nez 2200, bude mu pridélen koeficient rozvoje 25. Hraci B bude
25 let a jeho odhadnuté Elo bude 1380. Protoze je mu vice nez 20 let a jeho
Elo je mensi nez 2400, bude mu pridélen koeficient rozvoje 15.

Po dosazeni do vzorce 2.2 ziskdme ocekavané vysledky hrace A a B.
Ocekavany vysledek hrace A vyjde 0,387, tedy 38,7 %. Ocekdvany vysledek
hrace B vyjde 0,613, tedy 61,3 %. Z faktu, ze hra¢ B m4 vétsi Elo nez hrac
A, jasné vyplyva, ze jeho Sance na vyhru budou vétsi.

e Vyhraje-li hrd¢ A, ziskd 1 bod za vyhru (W). Jeho Sance na vyhru
(W) je 0.387. Po dosazeni do vzorce 2.1 vyjde hraci A nové Elo:

1300 + 25 - (1 — 0,387 ) = 1315,33,

po zaokrouhleni 1315.
Hra¢ B ziskda 0 bodu za prohru (). Jeho Sance na vyhru (W,) je
0,613. Po dosazeni do vzorce 2.1 vyjde hrac¢i B nové Elo:

1380 + 15 - (0 — 0,613) = 1370,81,

po zaokrouhleni 1371.

e Budou-li hraé¢i remizovat, ziskaji oba 0,5 bodu (W). Jejich Sance na
vyhru (W,) zistavaji stejné jako v predchozim pripadu. Po dosazeni
do vzorce 2.1 vyjde hrac¢i A nové Elo:

1300 + 25 - (0,5 — 0,387) = 130283,

po zaokrouhleni 1303.
Hraci B vyjde nové Elo:

1380 + 15 - (0,5 — 0,613) = 1378,31,
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po zaokrouhleni 1378.

e Vyhraje-li hra¢ B, ziskd 1 bod za vyhru a hra¢ A 0 boda (W) za
prohru. Jejich Sance na vyhru (W,) zustavaji stejné jako v predchozich
pripadech. Po dosazeni do vzorce 2.1 vyjde hraci A nové Elo:

1300 + 25 - (0 — 0.387) = 1290,33,

po zaokrouhleni 1290.
Hraci B vyjde nové Elo:

1380 + 15 - (1 — 0,613) = 1385,81,
po zaokrouhleni 1386.

7 prikladu je vidét, ze pokud porazi slabsi hrac¢ silnéjsiho, dostane vic
bodi, nez kdyz porazi silnéjsi hrac slabsiho. Je zde ale i vidét, ze pokud
hraci maji rizné koeficienty rozvoje K, kazdému se jeho Elo zméni o jinou
hodnotu. To miize vést k navysovani, nebo naopak ke snizovani Elo vsech
hracua. Pokud by takto doslo k navyseni Elo u vSech hract, nedaly by se
aktualni vykonnosti hra¢ia porovnavat s vykonnostmi hrac¢t pred navysenim.
Nicméné systém hodnoceni Elo by stale spravné vypovidal o vykonnosti
hract, pouze by byla jeho stupnice posunuta.

Navyseni Elo bod u vSech hract mutze nastat z nékolika pricin. Jedna
z nich muze byt odchod hracu, ktefi jsou ve hte jen kratky cas. Tedy pokud
prijde do hry novy hrac, kterému bude pridéleno néjaké Elo nebo odhadnuto
na zakladé neékolika prvotnich her a on prvnich nékolik her prohraje a poté
hru opusti, aniz by néjaky zapas vyhral. Jeho prohrami ziskali hraci, kteri
ho porazili Elo body navic. On vsak tim, ze nevyhrél jediny zapas a hru
opustil, nikomu Elo body nesnizil. Tim do hry zanesl nové body Elo. Stejné
tak dochazi ke snizovani Elo, pokud hru opusti hrac, ktery byl velice tispésny.

2.3 Periodicka metoda

Periodickd metoda[l, 2] pocitd odhad Elo hrace na zakladé nékolika her. Da
se pouzit jako prvotni odhad hracova Elo, ale také pro vypocet zmény jiz
odhadnutého Elo. Periodickd metoda vychazi z faktu, ze rozdéleni hraca dle
vykonnosti se d& aproximovat Normalnim rozdélenim, coz bylo zjisténo dlou-
hodobym pozorovanim vyvoje hraci. Tedy, ze vétsina hrach je prameérnych,
nadpriumérnych nebo podprimérnych je méné a vysoce nadpriumérnych nebo
podprimérnych je jen nékolik.
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Pocateéni odhad Ela touto metodou neni presny na 100 %. Nicméné
je mnohem presnéjsi nez statické pridéleni pocateéniho Elo. Presnost této
metody se zvétsuje s poctem odehranych zapast v sérii.

Metoda ztraci na ucinnosti, pokud maji hraci Spatné odhadnuté Elo. To
se muze stat napriklad na zacatku hry, kdy nema zadny hra¢ odhadnuté
Elo a vSem hrac¢tim je pridélena konstantni hodnota Elo. Dokud se témto
hractm spravné neodhadne Elo, pak kazdy nové ptichozi hra¢ bude mit Elo
odhadnuté Periodickou metodou zkreslené. Metoda totiz bude odhadovat Elo
vici odhadnutym Elo soupert. Jelikoz soupefi nemaji spravné odhadnuta
Elo, pak i vysledny odhad bude nepresny.

Dalsim nedostatkem je odhad Elo vysoce nadprimérnym nebo naopak
podprumeérnym hraca. Pokud hra¢ vyhraje 100 % zapasu, ze kterych mu je
Elo po¢itéano, bude mu k praméru Elo souperu pri¢teno 766 bodu (viz vzorec
2.3). Metoda ovSem neni schopna urcit, zda je hrac¢ lepsi pravé o 766 bodu
nebo o vic. Metoda ur¢i pouze, ze je hrac lepsi minimalné o 766 bodt. Jeho
Elo tudiZz nemusi byt odhadnuto presné.

Periodickd metoda se pocita dle nasledujiciho vzorce.

R, =R.+ D(P), (2.3)

kde R, je nové vypocitané hracovo Elo, R. je primér Elo vSech soupeii se
kterymi hrac¢ hral a D(P) je korekce bodi Elo na zékladé vysledku vzajem-
nych zapast.

Periodicka metoda se da také pouzit v pozménéném tvaru pro vypocet
Elo na zakladé vysledkli pouze s jednim souperem. Nové Elo by se pocitalo

pomoci nasledujicitho vzorce.
1
R, = R, + 3 D(P), (2.4)

kde R, je primér Elo obou hraci.

2.3.1 Korekce Elo bodu

Korekce bodu Elo D(P) je zaloZzena na normalnim rozdéleni Elo hrac¢ta. Autor
metody Arpad Elo vychézel z Harknessova systému [1] a odvodil, ze korekce
bodi Elo se idi Normalnim rozdélenim se stfedni hodnotou 0 a rozptylem
282,84 (N(0;282,84)). Protoze jsou v kazdé hie dva hradi, tak jsou jejich
odchylky d; a d5. Celkova odchylka se tedy vypocita nasledovné

§=1/024+02=V2-62=06-/2=200-v2 = 282.84. (2.5)

Do vzorce byla za § dosazena hodnota 200. Tuto hodnotu dosadil Arpad Elo
po inspiraci Harknessovym systémem.
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Bude-li tedy hracova tispésnost v sérii her napriklad 60 %, bude se pocitat
60procentni kvantil normalniho rozdéleni N(0; 282, 84?).

2.3.2 Priklad vypoctu

V prikladu bude pocitano Elo nového hrace A, ktery dosud zadné Elo vy-
pocitané neméa. Bude hrat se soupeti B, C a D. Hra¢ B bude mit Elo 1850,
hra¢ C 1620 a hra¢ D 1190.

Hrac A prohraje s hraci B a C a porazi hrace D. Jeho tspésnost bude po
zaokrouhleni

(0O+0+1)/3=0.33.
Primeér Elo protihract bude po zaokrouhleni
(1850 + 1620 + 1190) / 3 = 1553.

33 % kvantil normélniho rozdéleni N(0;282,84) je roven -125. Po dosazeni
do vzorce 2.3 vyjde vysledné Elo hrace A nasledovné:

1563 - 125 = 1428.

Vysledné hracovo Elo tedy bude 1428.

Jestlize hra¢ A prohral s hrac¢i B a C, da se predpokladat, ze jeho Elo
je mensi nez jejich, ale zaroven vétsi nez Elo hrace C, kterého porazil. Lze
tedy predpokladat ze odhadnuté Elo bude presnéjsi nez statické pridéleni
Ela, naptiklad stredni hodnoty Ela vsech hraca v soutézi.

2.4 Meéreni presnosti metod pro vypocet Elo

V realném pripadu neni znamo skutecéné Elo hrace. V simulaci je ale znamé
a muze se tedy porovnavat presnost odhadnutého Elo vici skuteénému.
V této praci byly pouzity metody porovnéavajici dvé posloupnosti ¢isel [5, 6].
V jedné posloupnosti jsou skute¢nd Elo a v druhé odhadnuté. Vsechny me-
tody vraci vysledek nabyvajici hodnot od -1 do 1. Jsou-li posloupnosti X a Y
(posloupnosti odhadnutych a skutecnych Elo) nezavislé, pak vyjde korelacni
koeficient 0. Vyjde-li korelacni koeficient 1, znamena to, ze posloupnosti X
a Y jsou silné zavislé. Vyjde-li korelacni koeficient -1, znamena to, Ze po-
sloupnosti X a Y jsou neptimo zavislé. Tedy Ze ¢im vic se jedna posloupnost
zvetsi, tim se druhda zmensi.

Cilem prace tedy bude implementovat, pripadné upravit metody vypoctu
Elo tak, aby vysledek metod pro méreni zavislosti odhadnutého a skute¢ného
Elo se co mozna nejvice ptiblizoval k 1.
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2.4.1 Pearsonova korela¢ni metoda

Metoda se pouziva pro zjisténi linedrni zavislosti dvou posloupnosti s Nor-
malnim rozdélenim. Pearsonova korelace se pocita dle nasledujiciho vzorce.

E(XY)—EX)(Y)
VE(X?) — B2(X) - \/E(Y?) — E*(Y)

Corr(X,Y) = ) (2.6)

kdy E(X) je stfedni hodnota posloupnosti X a E(Y) je stfedni hodnota Y.

2.4.2 Kendallova korela¢ni metoda

Kendallova korelace se pouziva k pocitani pravdépodobnosti, ze hodnoty
dvou proménnych jsou ve stejném poradi, a pravdépodobnosti, Ze ve stejném
poradi nejsou. Korelace se pocita dle nasledujiciho vzorce.

\/(no —n1) - (no — n2)

kde n. je pocet konkordantnich part (pokud jsou poradi prvki souhlasnd)

Corr(X,Y) =

: (2.7)

a ng je pocet diskordantnich para (pokud jsou poradi prvki nesouhlasnd).
nO=n-(n —1) /2

nl=5%ti. - (ti — 1)/ 2

n2=%uyg - (uj — 1) /2

Kde n je pocet vsech prvka v jedné posloupnosti, ¢; je pocet vazanych hod-
not v prvni posloupnosti prvkii a u; je pocet vazanych hodnot ve druhé
posloupnosti prvki.

2.4.3 Spearmanova korelacni metoda

Spearmanova korela¢ni metoda zachycuje obecné monoténni (rostouci/klesajici)
vztahy mezi proménnymi, nikoli pouze lineadrni. Zohlednuje poradi a je re-
zistentni vii¢i odlehlym hodnotdam. Pocita se dle nasledujiciho vzorce.

Corr(X,Y)=1-— n = 1)

(2.8)

kde x; a y; jsou prvky jednotlivych posloupnosti a n je pocet vSech prvki v
posloupnosti.
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2.4.4 Test normality

Test normality je provadén metodou ,,The Probability Plot Correlation Co-
efficient Test for Normality “ navrzenou Jamesem J. Fillibenem [3]. Metoda
vypovida o tom, jak moc je kiivka podobnd Norméalnimu rozdéleni. Pocita
se pomoci nasledujiciho vzorce.

VE(@ — X)2 - S(my; — M)?

Corr(X,M) = (2.9)

kde X jsou serazené prvky porovnavané posloupnosti a M jsou sefazené
statistické medidny Normdlniho rozdéleni N(0;1). z; a m; jsou jednotlivé
prvky posloupnosti X a M. X a M jsou priméry danych posloupnosti.

2.4.5 Odchylka Elo

Protoze v simulaci zname odhadnuté i realné Elo hrace, mtizeme snadno do-
pocitat rozdil téchto dvou hodnot. Pokud se sec¢tou odchylky Elo (v absolutni
hodnoté) vSech hract a vydéli se poctem vSech hract, dostaneme priamér-
nou odchylku Elo vSech hra¢t. Cim je tato odchylka mensi, tim piesnéji
se zkoumana metoda Elo hra¢tim pocita. Vypocet se provadi nasledujicim
vzorcem. .

> |Ri — Ei

i=1

== 2.10
e — (210

kde R; jsou readlnd Elo jednotlivych hract a E; jsou jejich odhadnuta Elo.
Pocet vSech hraci se znaci jako n.
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3 Implementace

Program pro simulaci soutézi, ve kterych spolu zapasi vzdy dva hraci, byl
realizovan v programovacim jazyku Java. Byl zvolen pro jeho objektivni
pristup a prenositelnost.

3.1 Popis programu

Program je rozdélen na dvé hlavni ¢asti. V prvni se generuji hraci pro start
simulace a v druhé ¢éasti se ovladda samotna simulace. Uzivatel mize na-
stavovat parametry simulace a vizualizovat statistiky. Tyto dvé c¢asti jsou
ovladany pomoci grafického uzivatelského rozhrani (dale jen GUI). Kazda
z ¢asti je ovladana pomoci jednoho aplika¢niho okna.

V simulaci probihaji paralelné tti simulace. Kazda pocita hrac¢tim Elo po-
moci jiné metody. V druhém aplikac¢nim okné jsou najednou vidét statistiky
vsech tTi simulaci, viz sekce 4.

3.1.1 Generovani hraéua na zacatku simulace

P1i startu simulace se vygeneruje tolik hrach, kolik bylo zadano v prvnim
oknu aplikace. Pti generovani hract na zacatku simulace je hrac¢tim nasta-
veno Id, realné Elo, zptsob vyvoje realného Ela, odhadnuté Elo a chut hrat
(hodnota znazornujici, jak casto bude hrac¢ hrat).

e Id hrace: Prvnimu vygenerovanému hraci je pridéleno Id 0, kazdému
dalsimu je potom pridélen index o jedna vétsi. Posledni hra¢ ma tedy
Id o jedna mensi, nez je pocet vSech hraci.

e Realné Elo: Realné Elo znazornuje skutecnou vykonost hrace. Je ge-
nerovano ndhodné pomoci Normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou
1100 a rozptylem 400. Normalni rozdéleni bylo zvoleno z platnosti Cen-
tralniho limitniho teorému. Centralni limitni teorém je matematicka
véta dokazujici, ze pokud existuje dostatek nahodnych veli¢in ptisobi-
cich na subjekt, bude soucet téchto veli¢in mit pravé Normalni rozdeé-
leni. Stfedni hodnota 1100 byla zvolena jako 50 % prcentil vykonnosti
hracu vychazejici ze statistik USCF (The United States Chess Fede-
ration) [7].
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e Vyvoj readlného Elo: V simulaci lze nastavit tak, aby se realné Elo
hrace vyvijelo ¢tyfmi riznymi zpisoby. Vyvoj realného elo zavisi na
poc¢tu odehranych zapast.

1) Vyvoj sinusovou kfivkou: Hracovu redlnému Elo odpovida sinusova
kiivka s nulou v pocatecnim vygenerovaném Elo hrace. Velikost pe-
riody a amplituda sinusovky musela byt zvolena vhodné. Vhodnost
spoc¢iva v tom, aby perioda nebyla prilis mala a amplituda pfilis vy-
soka. Kdyby totiz byla perioda prilis mala, nestacila by metoda pro
vypocet Elo na zménu redlného Elo reagovat. V redlné situaci si lze
predstavit hrace, ktery ma kazdy zapas jiné Elo. Jednou ho ma vy-
razné vyssi nez predchozi zapas a podruhé zase vyrazné nizsi. Takové
chovani v redlné situaci nenastava. Hrac se sice vyvyji, ale ne takto
skokové. Jeho vykonnost samoziejmé muze kolisat, to ovsem nékolik
zapasi trva. Kdyby byla prilis vysoka amplituda, tak by na to metoda
pro vypocet Elo rovnéz nedokazala reagovat. Je to dano tim, ze pocet
Elo bodu které lze obdrzet, je omezeny. Nelze naptiklad ziskat 200 Elo
bodtl za jeden zapas. V realné situaci se z prumérného hrace pres noc
také nestane mistr svéta. Jeho vyvoj ,néjakou” dobu trva. Perioda
byla zvolena jako pocet vSech zapasi hrace vydéleny padesati, z ¢ehoz
vyplyva, ze jedna perioda trva 312 zapast. Amplituda byla zvolena
200. Tyto hodnoty byly zvoleny tak, aby metoda odhadujici Elo hrace
dokéazala napodobit realny vyvoj hrace a pritom aby ,nestihla“ reago-
vat dostatec¢né rychle a byl zde prostor pro zlepseni a ilustraci jejich
nedokonalosti.

2) Vyvoj sinusovou kiivkou v absolutni hodnoté: Jedna se o stejnou
sinusovou kfivku jako v predchozim bodé, nyni je ovsem v absolutni
hodnoté.

3) Pocatecni vyvoj: Pri tomto vyvoji se hrac¢i jeho redlného Elo méni
pouze prvnich 100 her po jeho pridani do simulace. V prvni tretiné
(prvnich 33 her) se hrac¢ zlepsuje o 3 Elo body s kazdym odehranym
zapasem. V druhé tietiné (dalsich 33 her) se hrac¢ s kazdym zépasem
zlepsuje o 2 Elo body. V posledni tfetiné (poslednich 34 her) se hraé¢
zlepsuje o 1 Elo bod po kazdém zapasu. Hrac¢ se tedy po 100 odehra-
nych hrach zlepsi o 199 Elo bodt oproti vygenerované hodnoté. Poté
je jiz jeho vykonnost konstantni.

4) Bez vyvoje: PTi tomto nastaveni se hracovo realné Elo neméni. Zu-
stava na konstantni hodnoté, ktera byla vygenerovana pii hracové vy-
tvareni.
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e Odhadnuté Elo: Odhadnuté Elo je hodnota, ktera je poc¢itand meto-
dou pro vypocet Elo hrace. Snahou této metody potom je, aby se hod-
nota odhadnutého Elo rovnala nebo alespon byla co nejblize hodnoté
realného Elo. Na zac¢atku simulace je vSem hrac¢tim nastavena hodnota
odhadnutého Elo na 1100. Tato pocateéni hodnota byla zvolena, pro-
toze je pouzita jako stfedni hodnota normalniho rozdéleni redlnych Elo
hraci.

e Chut hrat: Tato hodnota znézornuje, jak ¢asto hrac¢ hraje. Hracum
nebyl nastaven konstantni pocet her, protoze v realném svété vsichni
hraci nehraji stejny pocet her, ale kazdy hraje jinak casto. Hodnota se
pohybuje v rozsahu od 0 do 2. Pokud je hodnota blizka nule, znamena
to ze hrac¢ témér nehraje nebo hraje velmi malo. Pokud je hodnota
blizka jedné, hraje hra¢ primérné tolik her, kolik je nastaveno pri
samotné simulaci. A pokud je hodnota blizkd dvéma hraje hrac az
dvakrét vic, nez je zvoleny pocet her v jednom kole simulace. Hodnota
je pocitana z Norméalniho rozdéleni se stfedni hodnotou 1 a rozptylem
0.3. Normalni rozdéleni bylo zvolena na zakladé platnosti Centralniho
limitniho teorému. Stfedni hodnota byla zvolena jedna, aby hracéi ve
vétsiné pripadt hréli tolik her, kolik je zadédno pfi simulaci. Rozptyl
0.3 byl zvolen tak aby se chuf hrat vétsiny hracia pohyboval okolo 1,
ale zaroven aby byla dostatecné velka variabilita v chuti hraca hrat.

3.1.2 Ovladani simulace

Simulace je ovladana pomoci druhého okna aplikace. Cela aplikace probiha
jako jednotlivé kroky, které znazornuji c¢asové obdobi (tyden, mésic, rok,
sezéna...) za ktery se provede simulace se zadanymi parametry. Po tomto
obdobi lze parametry zménit a pokracovat v dalsim obdobi. Pokud uzivatel
chce simulovat nékolik ¢asovych obdobi se stejnymi parametry, muze zadat
pocet téchto obdobi a spustit simulaci, ktera provede simulaci vSech obdobi.

Pred spusténim simulace miize uzivatel nastavit kolik novych hraci do
hry pristoupi a kolik ji naopak opusti. Nastavuje se také primérny pocet her,
které hrac¢ odehraje v jednom casovém obdobi. Mezi simulaci jednotlivych
obdobi lze jednorazové pridat libovolny pocet hracu.

Vsechny nastavované parametry plati pro vsechny paralelni simulace
stejné. Odebiraji se hraci se stejnym ID a pridavaji se také stejni hraci.
Lisi se ovsem souperi, se kterymi hraci hraji. Protoze hraci hraji s podobné
silnymi souperi a kazdd metoda hracim pocita jiné Elo, nelze zajistit aby
spolu hrali stejni hraci ve vSech simulacich.
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e Pridavani novych hract: Hraci se pridavaji na konci kazdého caso-
vého obdobi. Generuji se stejnym zptisobem jako v pripadé generovani
hracit na zacatku simulace, viz sekce 3.1.1. Pocet pridanych hracu je
poc¢itan z Norméalniho rozdéleni. Uzivatel zada stfedni hodnotu roz-
ptylu Normalniho rozdéleni, ze kterého se nahodné vygeneruje pocet
hraci, ktery se prida. Uzivatel nemtze zadat presny pocet hraci, aby
byla do simulace zanesena urcitd mira nahody, viz sekce 3.1.1. Nove
vygenerovani hraci jsou pridani na konec seznamu hrac.

e Odebirani hraca: Odebirani hracht se provadi obdobnym zptsobem
jako jejich pridavani. Jejich odebrani probih& na konci ¢asového ob-
dobi. Uzivatel zada stfedni hodnotu a rozptyl Normélniho rozdéleni,
ze kterého se vypocita pocet hraci, ktefi se odeberou. Poté se na-
hodné vygeneruji Id hraca kteri, se odeberou ze seznamu. Id hraci,
kteri budou odebrani, se generuje pomoci Rovnomérného rozdéleni.

e Primérny pocet her: Uzivatel zada primérny pocet her, které v da-
ném casovém obdobi odehraje jeden hrac¢. Konkrétni pocet her, které
hrac¢ odehraje, se tidi jeho chuti hrat, viz sekce 3.1.1.

e Jednorazové pridani hracia: Uzivatel ma moznost pridat jednora-
zoveé libovolny pocet hracha. Hrace lze pridat, pouze pokud neprobiha
vypocet simulace. Tito hrac¢i budou pridani na konec seznamu vsech
hract. Jednorazové pridani hraci se generuji stejnym zptisobem jako
v pripadé generovani hracu na zacatku simulace, viz sekce 3.1.1.

Vizualizace statistik

Po kazdém odehraném obdobi se pro kazdou metodu zobrazi statistiky
pro posledni odehrané obdobi. Vypisuji se hodnoty Pearsonovi, Kendallovi
a Spearmanovi korelace, hodnoty Cosinové podobnosti, testu Normality, pri-
mérnd odchylka Elo vSech hrac¢li, maximalni odchylka Elo a ID hréce s touto
odchylkou, minimalni odchylka Elo a ID hréace s touto odchylkou, ID nejlep-
stho a nejhorsiho hrace a pocet vSech hraci v simulaci.

Uzivatel si mtze vybrat libovolného hrace z libovolné simulace a zobrazit
informace o daném hraci. Vypisuje se pocet vSech odehranych her, pocet
her v poslednim odehraném obdobi, hracova chut hrat, pocet zapasu, které
vyhral, prohrél a remizoval (absolutné i v procentech), pocet zapasi, které
mel skutecné vyhrat a vyhral, prohral nebo remizoval, pocet zapasi, které
mel prohrat a vyhral, prohral nebo remizoval, a pocet zapast, které mél
remizovat a vyhral, prohrdl nebo remizoval. Zda mél hrac¢ zapas vyhrat nebo
prohrat, je ddno jeho redlnym Elo. Pokud jeho redlnd Sance na vyhru (viz
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Zapasy hracn) byla vyssi alespon o 6 %, nez soupefova redlné Sance na vyhru,
pak mél vyhrat. V opacném pripadé prohrat. Pokud byl rozdil realné sance
na vyhru mensi nez 6 %, méli hrac¢i remizovat. U modifikované metody je
navic u hrace zobrazena informace o tom, kolikrat bylo zvétseni koeficientu
korelace pouzito.

Déle si uzivatel mize zobrazit graf vyvoje Elo jednotlivych hraci, his-
togram odhadnutého a redlného Elo vsech hrac¢u v simulaci (lze si zobrazit
i histogramy vSech simulaci najednou), graf Kendallovi korelace a korelace
testu Normality.

Zapasy hraca

Hraci souperi s hrac¢i podobné vykonosti, tedy s podobnym Elo. Hraci jsou
rozdéleni do 24 vykonnostnich skupin podle jejich odhadnutého Elo. V prvni
skupiné jsou hraci s Elo od 0 do 99 bodi, ve druhé od 100 do 199 bodt atd.
Pti hledani soupefe se nejdiiv vybere mnozina vhodnych oponentti, ze které
se ndhodné jeden vybere. Do této mnoziny vhodnych hract patri hraci ze
stejné, o jednu vyssi a o jednu nizsi vykonnostni skupiny. Vyjimku tvori
prvni a posledni skupina. Pokud je hrac¢ v prvni, nejnizsi skupiné, pak mize
hrat pouze s hraci ze stejné nebo vyssi skupiny. Obdobné je tomu i pro
posledni, nejvyssi skupinu. Hrac¢ v této skupiné miuze hrat s hraci ze stejné
nebo o jednu nizsi skupiny. Pokud se nenajde ani jeden vhodny hrac, rozsah
skupin se bude o jednu zvysovat, dokud se vhodny hrac¢ nenajde.

Pro kazdého hrace je vypocitan pocet her, které bude hrat. Pocet her je
pocitan jako soucin hracovi chuti hrat a poc¢tu her nastavenych uzivatelem.
Vysledek zapasu hract se pocita na zakladé jejich redlného Elo. Nejdiive se
vypocita jejich procentualni sance na vysledek pomoci vzorecku na vypocet
ocekavaného zapasu, viz 2.2.2. Poté je vygenerovano ¢islo od 1 do 100 pomoci
rovnomérného rozdéleni. Prvnimu hraci jsou pridélena cisla od 1 do velikosti
jeho Ssance na vyhru. Druhému pak od sance prvniho hrace do 100. Vyhrava
hrac¢, do jehoz intervalu spadlo vygenerované ¢islo. Obéma hractm je tato
hranice snizena o tfi body od spolecné hranice. Pokud vygenerované ¢islo
spadne do téchto Sesti bodii, nastane remiza. Tato Sance pro remizu se v praxi
u rtznych her lisi podle toho, jak se v konkrétnich hrach casto remizuje.
Popripadé je-li to viibec mozné. Kdyby se simulace upravovala pro konkrétni
hru, byl by to jeden z faktorii, ktery by se upravoval.
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3.2 Modifikovana metoda

3.2.1 Motivace

V ramci této prace mély byt zkoumany metody pro méreni Elo, které jiz
existuji a pouzivaji se v praxi. Pribézna i Periodickd metoda jsou v praxi
vyuzivany a jsou povazovany za spolehlivé, tedy ze vykonost hraci odhaduji
spravné. Méreni, kterd byla na vytvorené simulaci provadéna, toto tvrzeni
potvrdila. Na zakladé potvrzeni presnosti téchto metod jsem usoudil, ze
vymysleni metody, ktera by vykonnost hrac¢ti odhadovala lépe, by bylo nejen
velice slozité, ale dle mého nazoru i zbytecné. Pro¢ vymyslet novou metodu,
kdyz ty stavajici funguji dobte a presné? Misto hledani nové metody jsem
se tedy zaméril na stavajici metody a zacal jsem si klast otazku: ,Jak je
vylepsit?*.

Pouziti a kombinace obou metod se v praxi jiz vyuziva. Tedy Periodicka
metoda pro vypocet Elo nové prichozich hract a Pribézna metoda pro vy-
pocet zmény Elo u hracu s jiz vypoctenym Elo. Protoze je presnéjsi nové
prichozim hractim Elo odhadnou Periodickou metodou nez jim ho pridélovat
staticky, jako naptiklad stfedni hodnotu Elo vSech hract, rozhodl jsem se,
ze v nové metodé budu pouzivat kombinaci téchto dvou metod.

Dalsim krokem bylo zjistit, za jakych okolnosti jsou stavajici metody ne-
presné. Prvni véc, ktera mé napadla, byla pri startu simulace. Tedy kdyz se
spusti nova hra a najednou prijde hodné novych hraca, ktefi nemaji odhad-
nuté Elo a kterym se ani nemtze vypocitat Periodickou metodou, protoze
neexistuji zadni hraci s odhadnutym Elo.

Dalsi véci, které jsem si vsiml, byl odhad Elo Periodickou metodou. Ten
je sam o sobé velice presny. Ovsem pouze za predpokladu, ze hraci, se kte-
rymi se hraje maji Elo odhadnuto spravné. Pokud tomu tak neni, presnost
Periodické metody vyrazné klesa.

Na zakladé téchto dvou poznatku jsem usoudil, Ze pokud bude hractm
jejich Elo odhadnuto rychleji, zlepsi se nejen odhad Elo u hraca stavajicich,
kterym se Elo odhaduje Prubéznou metodou, ale také u nové prichozich
hraca, kterym je vypocitavano Periodickou metodou. Na zakladé vzorce 2.1
pro vypocet Elo Pribéznou metodou bylo na vybér pozménit odhad oceka-
vaného vysledku nebo koeficient rozvoje. Protoze skutecény vysledek a od-
hadnuty vysledek urcuji, zda bude zména Elo kladna nebo zaporna, rozhodl
jsem se ménit koeficient rozvoje, ktery urcuje velikost zmény Elo.

Dalsi otazkou tedy zustavalo, jak a za jakych okolnosti koeficient rozvoje
meénit. Protoze tcelem vylepseni je, aby se odhadnuté Elo rychleji blizilo re-
alnému, je zfejmé, ze se bude koeficient rozvoje zvétsovat. Zvétsovat se bude
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ale jen za urc¢itych podminek. Pokud bude napriklad vSem hrac¢im nasta-
veno pii pridani do hry odhadnuté Elo na 1100 bodt a ptida se hrac, ktery
bude mit realné Elo 1100 bodi, nebude vhodné zvétsovat koeficient rozvoje,
protoze by se od svého redlného Elo oddaloval rychleji nez bez zvétseného
koeficientu rozvoje. Proto bude vhodné brat v potaz nékolik poslednich her
a na zakladé toho rozhodovat, zda hrac¢i bude ponechan pridéleny koefici-
ent rozvoje nebo mu bude navysen. Bude-li tedy za poslednich nékolik her
jeho odhadnuté Elo vyrazné rist nebo klesat, bude vhodné koeficient roz-
voje zvétsit. Proc¢ je vhodné brat v potaz pri rozhodovani, zda se koeficient
rozvoje zvétsi nebo ne, kratkodobou perspektivu misto dlouhodobé, je také
zjevné. Bude-li mit hrac¢ readlné Elo treba 2000 bodti a na za¢dtku mu bude
pridéleno Elo 1100 bodi, bude se zlepsovat, dokud nedosahne svého redlného
Elo. Pokud se bude brat v potaz kratkodobé hledisko a hrac¢ bude na hranici
2000 bodu, tak by se mél prestat vyrazné zlepsovat a v nékolika poslednich
odehranych hrach by se jeho Elo mélo pohybovat okolo jeho redlné vykonosti.
Pak neni diivod urychlovat zmény v jeho Elo zvétsenim koeficientu rozvoje.
Pokud by se ale ve stejné situaci bralo v potaz dlouhodobé hledisko, tak by
byla tendence hrace precenovat, protoze se jeho Elo zvétsilo o 900 bodu, byl
by tedy dtvod urychlovat zménu v jeho Elo. A naopak urychleni pro hrace
kteri maji redlné Elo tfeba jen o 200 bodi jiné, nez jim bylo ptidéleno, by
dlouhodobé hledisko neobsdhlo, protoze jejich ispésnost bude s netispésnosti
vice méné vyrovnana. Proto bylo zvoleno kratkodobé hledisko nékolika her.

Pokud hra¢ v nékolika poslednich hrach ,hodné* vyhrava nebo naopak
prohrava, da se predpokladat ze hraje se souperi, ktefi jsou vyrazné lepsi
nebo horsi nez on. Za predpokladu Ze spolu hraji hraci s podobné vysokym
odhadnutym Elo, da se predpokladat, ze hracovo Elo je spatné odhadnuto.
Pokud vsak mél hrac¢ své Elo uz odhadnuté spravné, méla by Pribézna me-
toda tento odhad zachovat a vyrazné se od néj neodchylovat. Z toho vyplyva
ze hra¢ by mél mit chybu v odhadu Elo pouze do doby, nez se jeho Elo od-
hadne spravné. Tedy na zacatku své kariéry. Na zakladé tohoto poznatku by
se dalo zvétsovani koeficientu rozvoje omezit na prvnich nékolik her v kari-
ére hrace. Problém ovsem nastava pri urceni poc¢tu téchto prvnich her. Hrac,
ktery ma chybu v odhadu Elo okolo 400 bodii, ziejmé ke spravnému odhadu
dojde driv nez hrac, ktery ma chybu v odhadu dvojnasobnou. Zalezi taky
na typu hry. V kazdé hie jsou jiné faktory, které mohou mit vliv na vyvoj
a vykonnost hrace. Kvili témto divodim nejde nastavit konstantni pocet
her, kdy se jesté urychleni bude pouzivat.

Pokud nelze jasné stanovit pocet her, kdy hraci mtze byt rist Elo urych-
len, mize tato metoda ztracet na uc¢innosti. V situaci, kdy hra¢ bude mit
prosté jen smilu a poslednich nékolik her prohraje, splni kritéria pro zvétseni
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koeficientu rozvoje a jeho odhadnuté Elo se od jeho realného Elo odchyli vice
nez bez zvétseni koeficientu rozvoje. V takové situaci neni vhodné koeficient
rozvoje zvétSovat. Nelze ovSem rozlisit, zda se hrac¢ opravdu zhorsil nebo ma
pouze smiilu.

3.2.2 Realizace metody

Vytvorena metoda vznikla jako modifikace Prabézné metody. Metoda se ne-
snazi 1épe odhadnout Elo hréce, ale ma za tkol diive dosdhnout realného
Elo. To je dulezité zejména po pridani hrace do hry. Modifikace Pribézné
metody spociva ve zvétseni koeficientu rozvoje. Pri rozhodovéani, zda se hraci
zveétsi koeficient rozvoje, se zohlednuje jak jeho kratkodobéa vykonnost, tak
jeho dlouhodobéa vykonnost. Kratkodoba vykonnost hrace je ur¢ovana z po-
slednich deseti odehranych her. Za predpokladu, ze hraci budou hrat desitky
nebo stovky her, je 10 her zanedbatelnych. Zaroven pokud se béhem téchto
deseti her hraci jeden zapas ,nepodafi“ a prohraje, i kdyz by nemél, nema
to takovou vahu jako kdyby se bralo v potaz tieba jen 5 her. Samoziejmé by
pocet téchto her mohl byt objektem zkouméani. Nicméné pro rizné hry by
se tento pocet mohl lisit, tudiz by zkoumani mélo vyznam az vzhledem ke
konkrétni hie. Dlouhodoba vykonnost hrace je urcovana ze vsech her, které
odehral. Jedna se o procentudlni tispésnost, respektive netspésnost.

Algoritmus metody

Aby se hraci mohl zvysit koeficient rozvoje, musi splnit nékolik podminek.
Pokud je nesplni, jeho koeficient rozvoje bude mit standardni hodnoty. Me-
toda tedy bude srovnatelna s pribéznou metodou.

1. Musi mit odehrano aspon deset her. Metoda bere v potaz vykonost
v poslednich deseti hrach. Pokud tedy hra¢ nema odehréano alespon
deset her, jeho koeficient rozvoje nemiize byt navysen.

2. Hracova celkova tispésnost (netspésnost) musi byt aspon 60 %. 60 %
bylo zvoleno protoze cilem této metody je urychlit rist pouze nad-
prumérnym nebo naopak podprimérnym hractim. Takovi hraci budou
mit totiz odchylku svého odhadnutého Elo od realného Elo pfi startu
simulace nejvétsi. Divod je zfejmy. Na zacatku simulace se vsem hra-
¢im nastavuje odhadnuté Elo na konstantni hodnotu 1100 bodi, coz
je stfedni hodnota rozdéleni jejich redlnych Elo. Pti pridani novych
hraci, kterym se bude pocitat Elo periodickou metodou, budou mit
pravé nadprumérni (podprumérni) hrac¢i odchylku Elo vétsi nez pru-
mérni. Vychézi to z principu Periodické metody.
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Podminka, ze hracova celkovéa ispésnost (netispésnost) musi byt aspon
60 % je vhodna pouze u hracu, kteff nemaji po dobu své kariéry vy-
razné vykonnostni odchylky. Pokud se napriklad primérny hrac¢ vy-
razné zhorsi (napriklad zacal znovu hrat po zranéni), nebude tato pod-
minka splnéna. Metoda u néj nezafunguje a jeho Elo bude odhadovano
bez modifikovaného koeficientu rozvoje.

Hranice 60 % byla zvolena na zékladé méfeni. Vysledky metody byly
méteny s hranici 55 %, 60 % a 65 %. Bylo provedeno pét kontrolnich
méfeni na scénari A (viz Méreni vysledki jednotlivych metod). Tato
meéreni byla zprimérovana a vnesena do grafi 3.1, 3.2 a 3.3.

Z grafu 3.1 je vidét, ze vylepSené metodé s hranici 55 % klesa odchylka
Elo bodt podstatné rychleji. To je zptisobené tim, ze je podminka
mirnéjsi, tudiz ji splni vice hract a rychleji se priblizuji ke skute¢nému
Elo. Po nékolika iteracich odchylka Elo ovSsem vyrazné stoupa. To je
zpusobeno tim, ze po spravném odhadnuti Elo hrac¢i podminku stale
splnuji a zacinaji byt precenovani nebo podcenovani. Metoda s hranici
60 % dosahuje nepatrné lepsich vysledki nez s hranici 65 %.

V grafu 3.2 je znazornéno porovnani s Normdalnim rozdélenim. Zde
vychdzi nejlépe hranice 55 %. Je to proto, Ze se hraci svym Elo rychleji
vzdaluji od stfedni hodnoty Normalniho rozdéleni, kiivka se rychleji
»zplostuje® a vice se podoba Normalnimu rozdéleni. Metody s hranici
60 % a 65 % se k hranici 55 % priblizuji. Lze tedy ocekdvat Ze po
nékolika iteracich se ji dorovnaji nebo budou dokonce lepsi. Hranice
60 % dosahuje nepatrné lepsich vysledku nez hranice 65 %.

Kendallovi korela¢ni koeficienty upravené metody vychézeji pro vsechny
tfi hranice ispésnosti témér stejné. To je vidét z grafu 3.3.

Hranice 55 % byla zamitnuta z duvodu velkého rustu odchylky Elo
bodu. Hranice 60 % a 65 % vychazely podobné, nicméné hranice 60 %
vychézela o néco lépe. Z téchto duvodu byla zvolena hranice 60 %. Tato
hodnota by mohla byt predmétem dikladnéjstho zkoumani. Nicméné
v ruznych simulacich by se tato hodnota lisila vlivem rtiznych faktorii.
Podrobnéji zkoumat tuto hodnotu ma smysl az vzhledem ke konkrétni
hre.

. Pokud hréac¢ aktualni zapas vyhral, jeho procentualni ispésnost v po-
slednich deseti zapasech je vétsi nez jeho celkova procentudlni tspés-
nost i netspésnost (pocitano za vSechny odehrané hry) a zaroven se
u hrace tato metoda nepouzila vickrat, nez je pocet her, které prohral.
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Pokud hrac¢ zapas vyhral a jeho procentudlni tspésnost v poslednich

deseti zapasech je vétsi nez jeho celkova procentualni tspésnost, zna-

mena to, ze se zlepsuje a je to diivod k urychleni jeho postupu. Zaroven
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vsak musi byt jeho aktualni ispésnost vétsi nez jeho celkova nedspés-
nost. Je tomu tak z jednoduchého divodu. Kdyby mél hrac¢ celkovou
neuspésnost 80 % aby splnil druhou podminku, vyhral by a jeho aktu-
alni tispésnost by byla vétsi nez jeho dlouhodobé (tfeba 20 %), zvétsilo
by se mu Elo vic, i kdyz jde oc¢ividné o slabého hrace.

Hraci nesmi byt koeficient rozvoje zvétsen vicekrat, nez je pocet her
které prohral. Toto omezeni je zavedeno z nasledujicitho divodu. Vy-
soce nadprimeérné hrace je tendence precenovat. Protoze vétsinu her
vyhraji, jejich Elo stéle roste, a to i nad hodnotu jejich realné vykon-
nosti. Neustalym zvétsovanim koeficientu rozvoje by se toto precenéni
jesté zvétsilo a urychlilo. Proto je zde omezeni na pocet her, kdy se
muze pouzit. V extrémnim pripadu, kdy hrac¢ vyhraje 100 % vsSech
zapasl, se u nej koeficient rozvoje nezvétsi. Takovy pripad v praxi
ovsem nastava pouze ziidka. Kdyby ovSsem nastal, hraci to nijak ne-
uskodi (vzhledem k vysi Elo bodi), pouze mu bude ponechan puvodni
koeficient rozvoje.

. Pokud hrac¢ aktualni zapas prohral, plati stejné podminky jako kdyby
ho vyhral. Jen s opa¢nymi podminkami. Tedy Ze procentualni nedspés-
nost v poslednich deseti zapasech je vétsi nez jeho celkova procentualni
uspésnost i netspésnost (pocitano za vSechny odehrané hry) a zaro-
ven se u hrace tato metoda nepouzila vickrat, nez je pocet her, které
vyhral.

Pokud hra¢ tyto podminky splni, bude jeho koeficient korelace upraven

podle nasledujiciho vzorce

K,=K-(1+5), (3.1)

kde K, je novy koeficient rozvoje, K je koeficient rozvoje, ktery byl hraci pri-

délen standardnim zpusobem jako v pripadé Prubézné metody, a S je celkova

procentudlni tspésnost (netspésnost) hrace. Pokud hra¢ vyhraje pouzije se

hracova tspésnost, pokud prohraje, pouzije se jeho netspésnost.
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4 Meéreni vysledku simulace

Meéreni vysledku je vyhodnocovano z odchylky Elo bodi, korelacniho koefici-
entu Testu Normality a Kendallova korela¢niho koeficientu. Dalsi korelace ve
vysledcich uvadény nejsou, protoze jejich hodnoty se u jednotlivych metod
lisily pouze minimélné.

Meéreni bylo provadéno tfemi metodami.

A Prabézna metoda. Hractm s jiz odhadnutym Elo je Elo pocitano Pra-
béznou metodou. Nove prichozim hrac¢tm je pridéleno konstantné 1100
Elo bodu. Jedna se o stfedni hodnotu rozdéleni jejich realnych Elo (viz
Generovani hracu na zac¢atku simulace).

B Pribézna metoda spojend s Periodickou metodou. Hracim s jiz od-
hadnutym Elo je Elo pocitano Pribéznou metodou. Nové prichozim
hracim je Elo pocitano Periodickou metodou. Na zacatku kariéry hrac
odehraje 15 her s ndhodnymi hraci, na zakladé kterych mu bude Elo
odhadnuto. Témto hracim se tyto zapasy do hodnoceni nezapoc¢ita-
vaji.

C Modifikovana Pribézna metoda spojend s Periodickou metodou. Po-
stup je stejny jako u metody B. Pouze je Periodickd metoda nahrazena
Modifikovanou metodou.

Meéreny byly t¥i rizné scénafe s nasledujicimi parametry.

1. Na pocatku simulace je 1000 hrac¢a. V jednom kole hraji pramérné
15 her. Po kazdém kole je do hry pfidano 60 hraca s rozptylem 15.
Odebrano je také 60 hract se stejnym rozptylem 15. V priméru tedy
bude v kazdém kole pridano a odebrano 6 % hract z celkového poctu.
Celkové je odehrano 50 kol. Redlné Elo hracu zustava konstantni.

2. Na pocatku simulace je 2000 hrac¢t. V jednom kole hraji primérné 15
her. Po kazdém kole je do hry pridano 100 hraci s rozptylem 40. Ode-
brano je 80 hracua s rozptylem 30. V primeéru tedy bude v kazdém kole
pridano 5 % hracu a odebrana 4 % hréacu z celkového poétu. Celkové je
odehréano 50 kol. Vyvoj realného Elo hraca odpovida sinusové kiivee,
viz sekce 3.1.1.

3. Na pocatku simulace je 5000 hraca. V jednom kole hraji primeérné
15 her. Po kazdém kole je do hry pridano 100 hract s rozptylem 20.
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Odebrano je také 100 hrach se stejnym rozptylem 20. V prameéru tedy
budou v kazdém kole priddna a odebrdna 2 % hractu. Celkové je ode-
hrano 50 kol. Vyvoj redlného Elo hraci odpovida sinusové kiivce viz
sekce 3.1.1.

V kazdém scénéri je odehran stejny pocet kol, aby bylo mozné je navza-
jem porovnavat. Diilezité parametry jednotlivych simulaci jsou pocet hraci,
pohyb hract (kolik novych hracu ptijde a kolik odejde starych) a pocet her
odehranych v jednotlivych kolech.

Pocet hract je dilezity kvili variabilité soupeiti. Cim vice bude v simu-
laci hracd, tim méné se bude stavat ze by spolu stejni hraci hrali vicekrat.
Kdyby totiz spolu hrali opakované dva hraci, kdy by silnéjsi neustale vyhra-
val, metody na vypocet Elo by nebyly schopny spravné odhadnout jeho Elo.
Jelikoz by neustale vyhraval, jeho Elo by nepretrzité rostlo.

Cim vétst bude pohyb hra¢i v simulaci, tim vice budou zvyhodnény me-
tody B a C pred metodou A. Metody B a C pro vypocet Elo nové prichozim
hractim pouzivaji Periodickou metodu, zatimco metoda C hra¢tim pridéluje
Elo staticky. Cim vice hra¢t tedy bude do simulace pfichézet, tim vice bu-
dou metody B a C zvyhodnény pred metodou A. Metoda C by méla byt
zvyhodnéna jesté vic nez metoda B, protoze se snazi hracim odhad Elo
urychlit. Vyjimku tvori start simulace, kdy maji vSichni hraci ve vSech trech
metodach nastavenou hodnotu Elo stejné na 1100 bodi. Nez se stihne hra-
¢im Elo rozumné odhadnout, bude nové prichozim hracim ptidéleno Elo,
odhadnuté Periodickou metodou, neptresné. Po nékolika prvnich kolech by
ovsem tato vyjimka méla prestat platit.

Cim vice her budou hraci hrat, tim lépe by jim mélo byt Elo odhadnuto.
Protoze ve vSech trech scénarich je nastaveny stejny pocet her, nemél by
pocet her mit vliv na porovnavani jednotlivych scénai.

4.1 Namérené vysledky

e Vysledky namérené pro 1. scénar jsou zobrazeny v grafech 4.1, 4.2
a 4.3.

Odchylky Elo (viz graf 4.1) pro metody B a C klesaji vyrazné rychleji
nez pro metodu A. Odchylka Elo u metody C klesa jesté rychleji nez
u metody B. Nicméné po nékolika iteracich (¢asovych obdobich) se
odchylky srovnaji. Metoda C mé& dokonce o néco vétsi odchylku Elo
bodi. To mize byt zptisobeno tim, ze metody pro vypocet Elo maji
tendenci precenovat silné a podcenovat slabé hrace. Jelikoz metoda
C dosahne u silnéjsich (slabsich) hracu rychlejsiho odhadu Elo, zacne
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se hra¢im Elo diive precenovat (podcenovat). Koeficient Kendallovi
korelace (viz graf 4.3) i Testu normality (viz graf 4.2) vychézi u metod
B a C vyrazné vyssi nez u metody A. V Testu Normality je metoda C
dokonce lepsi nez metoda B.

Z vysledkt je vidét, ze Modifikovana metoda C dosahuje lepsich vy-
sledkt drive nez zbylé dvé metody. Co se tyce korelaci, dosahuje me-
toda C také lepsich vysledkil. U¢el metody byl tedy splnén. Dosahuje
lepsich vysledkt diive a zaroven se v prubéhu simulace nezhorsuje.
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e Vysledky naméfené pro 2. scénaf jsou zobrazeny v grafech 4.4, 4.5
a 4.6. Na zac¢atku simulace vsem metoddm odchylky Elo stoupaji (viz

graf 4.4). To je zptsobeno vyvojem jejich redlnych Elo. Redlné Elo
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hract se ve 2. scénari vyviji podle sinusoidy. Jejich readlna Elo se tudiz
oddaluji. Po nékolika iteracich se ovSem odchylka snizuje. Okolo 20.
iterace si lze vSimnout zvétseni odchylky. To lze také prisuzovat vlivu
vyvoje realného Elo. Pred zacatkem 50. iterace se odchylka Elo u me-
tod B a C zvétsuje. Jelikoz se odchylka u metody A nezvétsuje, da se
predpokladat, ze toto zvétseni je zptisobeno odhadem Elo nové pricho-
zim hra¢tim pomoci Periodické metody. Protoze v pripadé scénare A
k tomuto nartstu nedochazi, lze také predpokladat, Zze je spojen i se
sinusoidovym vyvojem realného Elo hraca. Kendalltiv korelacni koefi-
cient dosahuje na konci méreni u vsech metod témeér shodné hodnoty
(viz graf 4.6). Na zacatku simulace ale metoddm B a C stoupd ko-
relacni koeficient rychleji. V pripadé Testu Normality (viz graf 4.5)
dosahuji metody B a C vyrazné lepsich vysledki nez metoda A. Me-
toda C nabyva dokonce vyssich hodnot nez metoda B.

Elo vypocitané metodami B a C se vice podoba Normalnimu rozdéleni
nez u metody A (viz graf 4.5). Nicméné metoda A pocita Elo presnéj,
ma mensi odchylku Elo. Z pocatecniho vyrazného snizeni odchylky
Elo a nartstu korelacnich koeficientii u metod B a C lze usuzovat, ze
hra¢tim odhaduji Elo vyrazné rychleji nez metoda A. Metoda C Elo
odhaduje jeSté o néco rychleji a presnéji nez metoda B. Jelikoz je ale
ke konci simulace odchylka Elo bodi u metody A vyrazné mensi, je
ziejmé, ze hraci maji Elo odhadnuté presnéji.
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e Vysledky namérené pro 3. scénaf jsou zobrazeny v grafech 4.7, 4.8
a 4.9. Protoze 2. a 3. scénar maji nastaveny stejny vyvoj realného
Elo a lisi se pouze v poctu vsech hract a v poctu pridanych a ode-
branych hraci po kazdé iteraci, mizeme si vSimnout, ze grafy 2. a 3.
scénére jsou podobné. Odchylka Elo (viz graf 4.7) na zac¢atku simu-
lace stoupa vlivem vyvoje redlného Elo hrac¢t. Po poklesnuti odchylka
kolisa, dokud se neustali. Metody B a C dosahuji v pocatcich simu-
lace rychleji presnéjsich vysledkt. Na konci simulace je vsak odchylka
Elo bodi u metody A mensi nez u metod B a C. Kendalliv korelac¢ni
koeficient dosahuje na konci méreni u vsech metod témeér shodné hod-
noty (viz graf 4.9). V pfipadé Testu Normality (viz graf 4.8) dosahuji
metody B a C lepsich vysledkii nez metoda A. Rozdil ovSsem neni tak
velky jako v pripadé 2. scénare. To je zpusobeno pohybem hract v si-
mulaci. Protoze metoda A je pti vyssim pohybu hract znevyhodnéna
pred metodami B a C (pocitaji nové piichozim hraéum Elo Periodickou
metodou), je zjevné, ze ve 2. scénaii metoda A nedosahuje takovych
vysledk jako ve 3. scénari, kde je pohyb hract vzhledem k celkovému
poctu hraca vyrazné mensi.
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4.1.1 Zavér méreni

Z namérenych hodnot lze usuzovat, ze metody B a C dosahuji vyrazné lep-
sich vysledkt v simulacich, kde je veliky pohyb hract. Velkému mnozstvi
nové prichozich hracta je Elo odhadnuto pomoci Periodické metody, tudiz
realného Elo dosdhnou drive nez v pripadé metody A. V pripadé mensiho
pohybu hract jsou stdle vyhodnéjsi nez metoda A, nicméné ¢im mensi je
pohyb hracu, tim efektivita téchto metod (oproti metodé A) klesa. Modifiko-
vana metoda C dokonce dosahuje lepsich vysledku nez metoda B. Respektive
hracum Elo odhadne drive a po jeho odhadnuti nem4 tendenci hrace prece-
niovat (podcenovat) vice nez metoda B. Metoda A hrac¢im Elo odhadne déle,
nicméné presnéji. Respektive odchylka Elo bodi je mensi. Jelikoz metody B
a C odhaduji hraciim Elo diive a ze zac¢atku simulace s nizsi odchylkou Elo
bodi nez metoda A, lze se domnivat ze dochéazi k precenovani (podcenovani)
hraci.

Z namétrenych hodnot usuzuji, ze metody B a C jsou vyrazné lepsi nez
metoda A, i prestoze metoda A ma ke konci simulace mensi odchylku Elo
bodu. Jestlize metody B a C maji ke konci simulace (s mensim pohybem
hracu) vétsi odchylku Elo bodu, je to tim, ze hrac¢i svého Elo jiz dosahli
a zacalo se vzdalovat od realné vykonnosti. Respektive se pouze nevzdaluje,
ale pohybuje se v okoli skutecného Elo (viz 2.2). Metoda A se od metod B
a C lisi predevsim tim, Ze nové prichozim hrac¢tim Elo neodhaduje pomoci
Periodické metody, ale pridéluje ho staticky. Hractiim tedy odhaduje Elo
stejnym zptisobem jako metoda B. Jeji chovani by tedy mélo byt stejné jako
u metody B, ovSem se zpozdénim, protoze hra¢tim trva déle dosahnout svého
realného Elo.
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5 Zavér

Cilem préce bylo vytvorit systém simulujici hrace a jejich odehrané zapasy.
Vzhledem ke slozitosti vytvoreni redlného systému s mnoha ndhodnymi fak-
tory a vlivy specifickymi pro jednotlivé hry a soutéze, byl vytvoren vSeobecny
model zohlednujici jen zédkladni faktory. Tento model dostatecné slouzi k de-
monstraci efektivity jednotlivych metod pro méreni Elo hraca.

Dalsim cilem bylo vybrané metody implementovat a dikladné otestovat.
Metody byly testovany na nékolika modelech simulace s riznymi parametry.
Vysledky byly vyneseny do grafii, které vypovidaji o ti¢innosti jednotlivych
metod. Na zakladé pozorovani chovani jednotlivych metod byla vytvorena
Modifikovana metoda, ktera dokonce dosahuje lepsich vysledki nez stavajici
metody zkoumané v této praci.

Praci povazuji za tspésnou a méla by splnovat pozadavky, které byly
kladeny na zac¢atku préce.

Béhem prace byla v programovacim jazyce Java vytvorena knihovna po-
skytujici metody pro vypocet Elo vSech metod zkoumanych v této praci.
Tato knihovna byla pfidana do prilohy jako soucéast této préce.
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A P¥ilohy

A.1 Uzivatelska dokumentace

Vytvoreny program se sklada ze dvou ovladacich aplika¢nich oken. V prvnim
aplikacnim okné (viz obrazek A.1) lze nastavit zdkladni parametry pro spus-
téni simulace nebo spustit jednu ze tii simulaci. V druhém aplika¢nim okné
(viz obrazek A.2) lze celou simulaci fidit. Zobrazuji se v ném také statistiky
a namérené hodnoty.

Program zaroven vytvaii 3 soubory (,continues.txt“, ,conPer.txt*,
»modify.txt“), do kterych se zapisuji statistiky jednotlivych metod v kaz-
dém casovém obdobi. Pti spusténi nové simulace se tyto soubory mazou
a nahrazuji se novymi.

A.1.1 Prvni aplikacni okno

V prvnim aplikacnim okné popisovaném na obrazku A.1 si muze uzivatel
zobrazit informace o programu( tlacitko ,About*) a informace o prednasta-
venych simulacich (tlacitko ,Plan info“). Obé tlac¢itka jsou umisténa v tool-
baru. Pokud chce uzivatel spustit vlastni simulaci, kliknutim na tlacitko
,Generate* se otevie okno pro ovladani celé simulace. Pred stiskem tlacitka
si uzivatel muze vybrat typ vyvoje realného Elo hrace a nastavit pocet hraci,
kteri budou na zac¢atku simulace. Pokud chce uzivatel spustit jeden z predpfi-
pravenych scénart, staci si jeden vybrat a kliknout na tlacitko ,,Simulate®.
Po kliknuti se otevie okno, ve kterém pobézi simulace.

A.1.2 Druhé aplikacni okno

Druhé aplika¢ni okno slouzi k ovladani simulace a vizualizaci statistik. V horni
¢asti okna je umistén toolbar. V toolbaru jsou umisténa nasledujici tlacitka:
tlacitko ,Next“, slouzici pro spusténi jednoho ¢asového obdobi, tlacitko ,,All
Elos graph® slouzici k zobrazeni histogramti Elo vSech tii metod zaroven,
tlac¢itko ,,Kendall correlation graph“ slouzici k zobrazeni grafu s Kendallovo
korelacnimi koeficienty vsech tii metod, tlac¢itko ,Normality test graph*
slouzici k zobrazeni korelace Testu Normality vSech tii metod, a tlacitko
y,otart simulation®, které spusti po sobé tolik ¢asovych obdobi, kolik uzi-
vatel nastavil v poli ,Round in simulation®. Simulace je vzdy spusténa se
stejnymi parametry, které byly zadany na zacatku. Posledni véc, ktera se na-
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B About || Plan info

Real elo progress Simulation plan

|Wit||0ut progress |v| |Plan one ‘v|

Number of players
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Obréazek A.1: Prvni okno aplikace

chazi v toolbaru je textové pole, do které se vypisuje kolik ¢asovych obdobi
jiz bylo spusténo.

V horni poloviné okna je ddle umisténa sekce slouzici k nastaveni para-
metra simulace. V poli ,Join players in round“ lze nastavit stfedni hodnotu
a odchylku pro vypocet poc¢tu nové prichozich hract. V poli ,Remove pla-
yers in round* lze nastavit stfedni hodnotu a odchylku pro vypocet poctu
hrach, kteri budou ze simulace odebrani. V poli ,,Game in round“ lze nasta-
vit pocet her, které bude kazdy hrac¢ hrat (pred zapoéitdnim hracovi chuté
k hrani). V poli ,Join new players“ lze jednorazové pridat nastaveny pocet
hract. A v poli ,,Round in simulation® lze nastavit pocet casovych obdobi,
kolik se po sobé spusti po kliknuti na tlac¢itko ,Start simulation® umisténé
v toolbaru.

Ve spodni poloviné jsou uvedeny statistiky jednotlivych metod. Kliknu-
tim na tlacitko ,Elos graph® se zobrazi histogram Elo bodt dané metody.
U kazdé metody si lze vybrat hrace, kterému se po kliknuti na tlacitko
,Info* zobrazi statistiky v panelu ,Player info“. U vybraného hrace lze zob-
razit graf, na kterém je zobrazen vyvoj hracova realného a odhadnutého Elo.
V panelu ,,Simulation info“ jsou zobrazeny statistiky jednotlivych metod.
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Pearson: 0.9703386076540587 a1 games: 52 Pearson: 0.9723718769882589 a1l games: 58 Pearson: 0.9635709199907629 a1l games: 48

Cosine: 0.9949959603874631
Kendall: 0. 8471267954148722
Spearman: 0.967495258394056

Normality test
0.6426473191800562

Middle defiection: 90

Max deflection: 468
Player: 272

Min deflection: 0
Player: 131

Best player: 1138
orstplayer. 1109

Players: 1000

Games in round: 11

{Appetite: 0.6526683603104325

in: 23 44%
loss: 26 50%
draw: 3 5%

should win and win 7
should win and loss 8
should win and draw 0
should 1055 and win 16
should loss and loss 17
should loss and draw 3
should draw and win 0
should draw and 1055 1
should draw and draw 0

Cosine: 0.99618785339779176
Kendall: 0. 8513353334437801
Spearman: 0.9694849389047235

Normality test
0.6741468320149385

Middle deflection: 80

Max deflection: 404
Player: 153

Min deflection: 0
Player: 60

Bestplayer: 1079
orst player. 1109

Players: 1000

Games inround: 15 Cosine: 0.993171923384973
Kendall: 0.8323322846048684

|Appetite: 0.6526683603104325 Spearman: 0.9605470230483588

in 24 41% Normality test:
loss: 28 48% 0.6049928663410886
draw: 6 10%

Middle deflection: 104
should win and win 18
should win and loss 6
should win and draw 4
should 1055 andwin 5
should loss and loss 22
should loss and draw 2
should draw and win 3
'should draw and 1055 0
should draw and draw 0

Max deflection: 667
Player: 1109

Min deflection: 0
Player 177

Bestplayer: 153
orst player: 649

in progress: 0
loss progress: 0

Players: 1000

Games inround: 11

{Appetite: 0.6526683603104325

in: 22 45%
loss: 25 52%
draw: 1 2%

should win and win 11
should win and loss 6
should win and draw 0
should 1055 and win 10
should loss and loss 19
should loss and draw 1
should draw and win 1
should draw and 1055 0
should draw and draw 0

Obrazek A.2: Druhé
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B Obsah prilozeného CD

e Software

— src - build.xml, zdrojové soubory aplikace a pridané knihovny,

— bin - spustitelny program a vytvorena knihovna Elo metod.
e Dokumentace

— text - PDF soubor s textem bakalarské prace,

— zdroj - zdrojové soubory textu bakalarské prace a obrazky.

B.1 Preklad a spusténi programu

Program lze prelozit ve slozce src, pomoci prikazu ant. Spusténi programu
je mozné ve slozce bin, pomoci ptikazu java — jarElo_Simulation.jar.
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